Exercice 1

Une corde élastique tendue horizontalement par un solide de masse M .

La corde est attachée en A au bout d'uneclame vibrante qui lui communique a partir
de l'instant t = O s un ébranlement sinusoidal transversal de fréquence N .

Le digramme de la figure ci-dessous représente le mouvement d'un point Mg situé a un
distance X1 = 7,5 cm de O.

Y, (1(10°m)
A

N

1(103s)

()
Y

N

1°) Soit AB la partie tendue horizontalement de la corde .
a) Proposer un dispositif permettant de réaliser cette expérience .
b) Pourquoi place-t-on a I'extrémité B du coton ?
2°) A partir du diagramme de la figure ci-dessus :
a) Déterminer fréquence N deliallame vibrante .
b) Montrer que la célérité v de propagation de l'onde issue de A est égale
a 10 m.s™.
¢) Calculer la valeur de la longueur d'onde A .
d) Déterminer I'équation horaire ya(t)de la source .
3°) La corde est éclairée par une lumiére s¥rdboscopique de fréquence Ne réglable .
Décrire ce que l'on observe lorsque N, prend les valeurs :

* N, = 25 Hz .
* N, = 51 Hz .
Réponse

1°)a) Miroir tournant

N\ ~
I VAR // \ ,
’ \ / /

Ecran E

b) Rdle du coton :| empécher la réflexion de I’onde|

1
o _ 34 - -2 - : -
2°)a) T=4x25.10°s=10 se‘rN—T soit|N = 100 Hz
N o3 -3 X o 1
b) D'aprés la courbe , 6; = ZT =75.107s etv —e— soit|v=10ms

1

c) A=v.Tsoit [ =0,1m= 10 cm|
2.
d) Posons , ymu(t) = a.sm(%’f + o)

Page 1/7



R . . 2. .
D'apres lacourbe ,at=T ,ym=-a= a.sm(TnT +dm) = -a = sin(dm) = -1 = dm :-grad

., 2m T 3
Donc , ymi(t) = a.sm(?f —E);Tz 0, = ZT

D'apres le principe de propagationnya(t) = ymi(t+ 61)

. 2m 3 m., . ,2m_2m3_ T,
= ya(t) = a.sm[T(‘HZT) -E)] = a.sin( T t+ e T- > );t=20s
Donc ,| ya(t) = 2.102 sin( 200.1tt + 1)) , 12 0's
3°)N =100 Hz.
% N, =25 Hz:
T, N 100
—=—="-:4= |T,.= 4T = immobiliféapparente de la corde
T N, 25
* N, =51 Hz
te N 10 02T 1967
T N, 1
= |T. légérement < 2.T = m.v.t. apparent lent dans!le sens contraire du sens réel (B> A)

Exercice 2

Dans tout I'exercice , on néglige 'amortissement tout au long de la propagation .

On dispose d'un vibreur dont la'pointe affleure au repos un-point O de la surface d'une

nappe d'eau initialement au repos . Le mouvement de O débute a + = Os .

1°) Ecrire I'équation horaire yo(t) du mouvement du point O sachant que celui-ci est
animé dun mouvement vertical sinusoidal de fréquence N = 100 Hz

et damplitude 2 mm ,et a linstantt = O s, il débute son mouvement dans le
sens négatif .

On donne : la vitesse de propagation de l'onde est v = 0,8 m.s™* .
2°) Calculer la valeur de la longueur d'onde A .
3°) Ecrire I'équation horaire ym(t) du mouvement d'un point M de la surface du liquide
d'abscisse x .
4°) a) Tracer , en respectant I'échelle adoptée , une coupe de la surface du liquide par
un plan vertical passant par O & la datetr1= 2.1072s sur la figure ci-dessous
« a remplir par le candidat et a remettrie\avec la copie » .

y, 00(10° m)

N

4 8 12 16 x (107 m)

b) Placer sur le tracé précédent les points possédant d l'instant t1 une élongation
égale @ - 1 mm et se déplagant dans le sens descendant .
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Réponse
1°) Posons yo(t) = a.sin(z'Tn‘r +0o)

Yo=0 sindo =0
At=0s, = d
{—dy°<o = {aeebye0 = b7

Donc ,|yo(t) = 2.107.sin( 200.1tt + 1) (m) , + =0 sJ

2°) A = % soitA = 8.10° m|

3°) yolt) = a.sin(%"f +1),120

D'apres le principe de propagation , yu(t) = a.sin(z'Tn‘r _gmx, ) pour t = 6 ZTTT = 2501
bod ym(t) = 2.107.sin(200.1t - 250.1x +10) (M) pour 478
ou ym () =0pourt< 6
2. g4 . aX 2.
4°) a) On a déja que yu(t) = a.sin(TnT _2mx + TT) ou encore Yy;(x) = a.sin( Z;EX —?TTT ):;x<d
Donc, ynu(x) = a.sin( 2':')( -2%1”1 ) i x<d;
d t, 2107 (yii(x) = 2.10 sin(250.1x) ; x < 2.\
— == =2. Dot |<

AT 1072 1 y, (X)= 0 pour -2A<x<2A
1

y, (6)( 107 m)

b)

gl FR VY & Y2 1% x (107 m)

Exercice 3

L'extrémité O d'une corde OA de longueur £ = 50 cm , tendue horizontalement , est
lie a une lame vibrant verticalement avec une fréquence N = 100 Hz et d'amplitude a .
L'autre extrémité A est liée a un dispositif d'absorption évitant toute réflexion de
l'onde . Celle-ci se propage le long de la corde avec une célérité v = 10 m.s™! .

1°) En lumiére ordinaire , la corde prend I'aspect d'une

bande floue de largeur d = 4 mm , comme l'indique
la figure ci-contre .

a) Déduire la valeur de I'amplitude a . ?
b) Montrer que 'amortissement est négligeable . <
c) Déterminer la longueur d'onde A .
2°) a) Ecrire I'équation horaire du mouvement de O , ainsi que celle du mouvement d'un
point M du fil situé au repos a la distance OM = x = 17,5 cm .
On suppose qu'd la datet = O s , la source O débute son mouvement en allant

dans le sens positif .
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b) Comparer le mouvement du point M avec celui de la source O .
c) Représenter sur le méme systéme d'axes le diagramme du mouvement de O
et celuide M sur lintervalle[ O ; 3T ].
3°) a) Représenter l'aspect de la corde da date +1 = 2,75.107% s .
b) Placer sur le graphe précédent , les points qui, d la date t;1 ont une élongation
égale & -1073 m , se déplacant dans te'sens descendant .
4°) La corde est éclairée par une lumiére stroboscopique de fréquence N réglable .
Décrire ce que I'on observe lorsque N, prend les valeurs :

* N, = 25 Hz .
* N, = 51 Hz.
* N, = 98 Hz .
Réponse
1°)a) d=2a=> azg soit [a=2.103m
b) d est la méme =|a = constante = amortissement négligeablel
c))\=-[{1— soit|A=z01m
2yayar=0, 77 singo =0 -0
S dYo>o2 cosdo>0 = o=
dt

Donc ,|yo(t) = 2.103 sin( 200.7tt ) (m) ,+=20s

\ o . X
D'apres le principe de propagation , yu{t)=yo(t-6) ,t=6avec, 6= v

., 2m 2.mX
= yu(1) = asin(== 1 - ;‘ ). t=0
6 x 175
T 0 P

bod ym(t) = 2.10° sin( 200.10t +g) (m) pour+:21,75.T
ol
ym () =0 pourt<1,75T

b) (M vibre donc en quadrature avance de phase par rappart a O

ys(t) ym(t)

/s
VAR VAN

2. T
3°) a) On a déja établi que yw(t) = G.Sin(?n'r _Z_;EX)

c) ys(t) : yu(t) (10°m)

0

ou encore yi(x) = a.sin( 2';:')( -2%1” +m); x<d
TX 2.
ou encore yu(x) = a.sin( ZIX -Tnfﬁ ) ;x<d;
d t+ 275107 y, (X)= 2.10° sin( 207X - g) (m): pour x< 2,75\
—L=l="—" =275 Soifl<
AT 10 y, (X)=0 pour 2751 <x <5\
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y, (x) (10°m)
A

2
/\ A /\ 2\ /\ 3A 4\ BN x
0 1 1 1 1 1 >
Al N\ {2
2 AV A
4°)N =100 Hz.
* N, =25 Hz:
T N 100
—=—="":4=|T,= 4T = immobilité apparente de la corde
T N 25
* N, =51Hz:
T
L N _100, 102=>T.,=196.T
T N, 1
=| T, légerement < 2.T = m.v.t. apparent lent dans le sens contraire du sens réel (A>Q0)
* N, =98 Hz:
T. N 100
— z——=z—= = T
TN, 08 102 = T,.=1,027
= | T. légérement > T = m.v.t. appdrient lent dans le sens réel (O>A)

Exercice 4

Dans tout I'exercice , on néglige I'amortisserent tout au long de la propagation .
glig 9 9

On dispose d'un vibreur dont la pointe affleure au repos un point O de la surface d'une
nappe d'eau initialement au repos . Le mouvement de O débutea + = O s .
La figure ci-dessous représente I'aspect de la nappe & la date +; = 2.107% s .

Y, (XX 10%m)

x(10°m)

1°) Déduire de ce graphe , la valeur de I'amplitude a , la longueur d'onde A, la célérité
de propagation v de lI'onde et la fréquence N du vibreur .

2°) Etablir I'équation horaire de la source

0.

3°) Onrelie la pointe O aun nouveau vibreur de fréquence N'.L'étude du mouvement
au ralenti montre que le point le plus proche qui vibre en opposition de phase

avec O est Mjavec OM; = 2 mm
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a) Déterminer la nouvelle valeur A’ de la longueur d'onde .
b) En déduire la valeur de la fréquence N' du nouveau vibreur .

Réponse
1°)a=210m ; A=8.10"m

d
d=16.10%m et|v= —|soit|v=08ms!
1'1

v=AN= N:}i soit|N = 100 Hz

v

2°) Posons , yo(t) = a.sin(Z'Tn‘r +0o),t=0

2.m.X

2
D'aprés le principe de propagation , yu(t) = a.sin(:—%_zf - +do)
2.m
T
2.

Donc , y+1(x) = a.sin( :X -?nh -do+T) :x<d;

t, 21072

r—= =
T 10°

N ., 2m.
Dot , yn(x) = a.sm(%x- GoHHTT) ;x<2A

D'apres la courbe , - ¢o + =0 = ¢o = rad

Donc | yo(t) = 2.10-3.sin( 200.tf + ) (m) ,t=20s

3°) Pour les points vibrant en opposition-de phase ; x = ( 2k + 1 )% ;kOIN

Le point le plus proche correspond a k =/ 0-50it OM; = % ={ \' = 2.0My| soit| X' = 4.10% m

N % soit | N = 200 Hz

Exercice docmentaire ( 3 points )

Un tsunami est un pheﬂomene dorigine géologigueqgui

prend naissance d Jla suite dun séisme sous-marin.
Une masse deau énorme est alors brusquement
déplacée sur toute la hauteur de locéan . Les vagues
créées dont la longueur d'onde peut atteindre 200 km
contiennent une énergie considérable . En pleine mer,
ces vagues produisent une élévation du niveau de la
surface de leau, faible de quelques dizaines de
centimétres d un métre, qui, se mélant d la houle .
produite par /e vent passent inapergues . Elles se propagent a partir de / €picentre du séisme
dans toutes les directions .

Le séisme du 26 Décembre 2004 d Sumatra a produit un tsunami qui peut Etre considéré
comme une onde plane progressive sinusoidale daxe Nord-sud . I/ s'est propagé sur un fond
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océanigue moyen de 3000 m . Frappant dabord IIndonésie puis /Inde et les cétes

Africaines , les vagues de 6 ¢ 10 m de hauteur firent des centaines de milliers de victimes .

1°) Dire si le tsunami est une onde fransversale ou longitudinale . Justifier votre
réponse .

2°)En se référant au texte , donnef-la valeur de la longueur d'onde A de l'onde
correspondante au tsunami .

3°) Sachant que la célérité des ondes périodiques & la surface de lamer est
Approximativement v = 170 m.s™' | déduire la période T et la fréquence N de
l'onde .

Réponse

1°) Il s'agit dune onde transversale car I'élongation d'un point M est perpendiculaire a la
direction de
propagation .

2°)|A = 200 km = 2.10° m

° . 2100 1176.10°
3))\-v.T:T-;- 170 soit [T=1,176.10"s
N:l soit| N =8,5.10* Hz|

T
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